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چکیده 


کربن آلی خاک منبع عظیمی از مواد مغذی برای گیاه بوده و به‌عنوان عاملی فعال در گسترش ساختمان خاک نقش مهمی در بهبود حاصل‌خیزی 
خاک‌های کشاورزی دارد. هدف اصلی از این پژوهش, تخمین میزان کربن آلی خاک در زمین‌های کشاورزی با استفاده از یک روش ساده. سریع و کم 
هزینه می‌باشد.00 نمونه خاک از مزارع کشاورزی شمال آذربایجان غربی تا جنوب استان به‌صورت انتخابی جمع‌آوری شد و پس از تعیین مقدار کرین 
آلی نمونه‌ها در آزمایشگاه نمونه‌ها در شرایط کنترل شده مورد تصویربرداری قرار گرفتند. تصاویر رنگی در چندین فضای رنگی مختلف تحلیل شدند و 
در هر فضای رنگی مدل‌های شبکه عصبی و رگرسیون چندگانه برای برآورد میزان کربن آلی خاک توسعه یافت. نتایج مدل‌سازی خطی نشان داد که 
بالاترین ضریب همبستگی در فضاهای رنگی 1۸13 و ۷نا1 به ترتیب 091 وض() برای مدل‌های استخراج شده از مولفه‌های این فضاها و کرین آلی 
خاک به‌دست آمد. نتایج حاصل از طبقه‌بندی به‌وسیله شبکه عصبی نشان داد که ضریب همبستگی در فضای 16212 بالاترین مقدار را داشته و برابر با 
4 بوده است. نتایج نشان داد که در تمامی فضاها مدل‌سازی شبکه عصبی دقت مدل را افزايش داده است. 


واژه‌های کلیدی: دوربین دیجیتال شبکه عصبی, کربن آلی خاک کشاورزی دقیق 


مقدمه 

نقشه‌های دقیق کربن خاک حاوی اطلاعات ضروری برای انجام 
عملیات بی‌خطر روی مناطق خاص بوده و برای ارزیابی کیفیت خاک 
مهم است. برای مثال» غلظت کربن آلی در سطح خاک برای تعیین 
میزان نیاز یک مکان خاص به بعضی منابع مورد نیاز برای تولید 
محصول, از جمله نیتروژن و علف کش‌ها مورد نیاز است ( 6 ۳۱۸2 
8 ,۱۷۴6 4و2 تعصام12ظ :2007 ,.م). 

تعیین سریع و دقیق توزیع فضایی کربن آلی خاک در مدیریت 
کشاورزی مطلوب است. روش‌های معمول برای تعیین کربن آلی 
خاک آغلب پر هزینه و زمان‌بر بوده و در تعداد بسیار زیاد قابل تکرار 
نیستند. ضمن اينکه این روش‌ها مقدار زیادی مواد شیمیایی مصرف 
می‌کنند و گاهی اوقات در نتیحه خطای فرد آزمایش کننده» دقت 


1 و2 - به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار گروه مکانیک بیوسيستم, 

دانشگاه اورمیه» ارومیه 

3- دانشیار گروه علوم خاک دانشگاه اورمیه. ارومیه 

( - نویسنده مسئول: ک م۵ بقنصره ۵ تلمصطه.م :اتمصط) 
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پایینی دارند (1993 ,.۵1 ۶ (1002016), روش طیف‌سنجی بازتابی 
به‌ویژه برای خاک امکان بررسی خواص متفاوت مربوط به رطوبت و 
غواد اکن رافراهع کنرده اس رای ترسیم ققبه کنرین خاک 
روش‌های سنجش از راه دور دارای یک مزیت آشکار - ماهیست 
سه‌بعدی تصاویر هستند اما ابزار مناسبی برای توضیح مورد نیاز است 
(2008 .61 61 م۷ 

کاویزد رلک شاک بای فانبانی و میم یقت کیان خاک 
سابقه طولانی دارد. رنگ خاک بستگی به نوع ترکیبات خاک دارد و 
این مشخصه به‌راحتی در دسترس بوده و در طول زمان به نسبت 
پایدار است (1993 ,80۷60۳208). رنگ خاک یک متغیر پیوسته 
است که در هر سه بعد طول و عرض و عمق زمین تغییر می‌کند. 
تغییر عمودی در رنگ خاک برای تشخیص سطوح مختلف در یک 
پروفایل اندازهگیری غیرمستقیم از خصوصیات مهم خاک» شامل 
زهکشی, تهویه. مقدار ماده آلی و حاصلخیزی کلی را فراهم می‌سازد 
(2006 .61 61 م۷ 

اجزای مختلف خاک در گستره مرثی طیف‌های الکترومغناطیسی 
بین طول‌موج‌های 44060 و70 نانومتر, واکنش طیفی نشان می‌دهند و 
از آنجا که خاک‌های غنی از کربن آلی اغلب توسط ظاهر تیره‌شان 
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قابل شناسایی‌اند. بیشتر تحقیقات به بازتاب در محدوده باندهای مرئی 
برای تعیین و ترسیم تغییرپذیری کربن توجه دارد ( ,.۵1 61 ۷1502772 
8 تحلیل فضایی رنگ سطح خاک به‌طور فزاینده‌ای موضوع 
تحقیقات سنجش از راه دور بسیاری بوده است. چنانچه وضوح 
تصاویر فضایی و طیفی عکس برداری هوایی و ماهواره‌ای پیشرفت 
کرده و هزینه تصاویر کاهش يافته است (2006 ,1۰ 6۶ ۱50۵11۵ ۷), 

خاک‌شناسان برای تعیین رنگ خاک از نمودارهای رنگ خاک 
مانسل نیز استفاده می‌کنند که نیاز به درک حسی از بازتاب رنگ و 
تطبیق بصری بین نمونه‌های خاک و تراشه‌های رنگ استاندارد دارد و 
یک سیستم مفید برای توصیفات کلی از رنگ خاک به‌شمار می‌رود 
(1985 ,۸0502 220 ۷]61۷1116). فضای رنگی مانسل به 
مجموعه‌ای از اجزای غیرپیوسته تقسیم شده که در صفحات کتابجه 
نمودارهای رنگ ارائه شده است. به علت ماهیت درونی نمودارهای 
رنگ مانسل. وابستگی ضعیف و تعداد محدود تراشه‌هاء این سیستم 
برای اندازه‌گیری دقیق رنگ خاک کمتر مناسب است. 

این محدودیت‌ها موجب توسعه بیشتر تحقیقات جهت استفاده از 
روش‌های کامل‌تر, دقیق‌تر و سریع‌تر برای اندازه‌گیری رنگ خاک 
شد. روش‌های سریع مانند دوربین دیحیتال ( :2005 ,اه ۵4 16۷18 
8 , .۵1 6 ۰)۷1502712 رنگ‌سنج‌ها (2003 .61 6 ط06ک) و 
طی ف‌سنج‌ها ( ,اه 6 کلعمطگ :1993 راعصصصنط مج طانهنه 
:2007 ,اه 6 عصتهعا :2008 ره 2 720۳8078 :1991 
2 ,4 4 ۷1010761 امکان توصیف بیشتر خصوصیات 
فیزیکی رنگ خاک را فراهم کرده‌اند. 

در سال ۰1991 ٩۳001‏ و همکاران یک حسگر در حال حرکت را 
توسعه دادند که از بازتاب نور در ناحیه 6100 نانومتر برای به دست 
آوردن همبستگی با مواد آلی خاک استفاده می‌کرد. حس‌گر طراحی 
شده قابلیت اندازه‌گیری ماده آلی خاک را از 1 تا6// داشت. در سال 
53 (عصصب مه طاسقلن؟ از یک حس‌گر مادون قرمز طیف 
کامل که بر روی اتصال سه نقطه تراکتور سوار شده بوده استفاده 
کردند و داده‌ها را در طول موج بین 1040 و2040 نانومتر برای 
پیش‌بینی مواد آلی خاک محاسبه کردند. آن‌ها ضریب تبیین ۷89 را 
بین بازتاب و کرین آلی خاک به‌دست آوردند. 

شماری از تحقیقات استفاده از دوربین دیحیتال را برای 
اندازه‌گیری سریح بازتاب خاک پیشنهاد دادند. برای مثال» ۷156۵72 و 
همکاران (268) کاربرد دوربین دیجیتال را نسبت به طیف‌سنج 
مادون قرمزموج کوتاه مرئی برای پیش‌بینی کربن آلی خاک مقایسه 
کردند و به این نتیجه رسیدند که پیش‌بینی کربن آلی توسط مدل‌های 
ساده رنگی به همان دقت (۴۷]۹۳-0.34-0.36) و حتی بهتر از 
پیش‌بینی‌های طیف‌سنجی (۷]۹۳-0.36-0.54() است. 1۷10 و 


ماتقل تملمی 11ععصن]۷ -1 


هرمز رک درریت دیستال یرای تتاوفیری #نه 
آهن و ذرات ریز خاک استفاده کردند و ارتباط زیادی با نتایج 
طیف‌سنجی به‌دست آوردند. آن‌ها ضریب تبیین 89) را برای مقدار 
آهن با ویژگی‌های استخراج شده از تصاویر گزارش کردند. 

پردازش تصویر دیجیتال» روشی غیرمخرب است که با به‌کارگیری 
تجهیزات موجود برای جمع‌آوری تصویر مانند دوربین کامپیوتر 
اسکنر و برنامه‌های تجزیه و تحلیل تصاویر می‌تواند تصاویر را ضبط و 
پردازش نموده و به تجزیه و تحلیل اطلاعات مستخرج از تصاویر 
بپردازد (2012 ,./۸ 2 ۵۸122۷6). بررسی امکان استفاده از تکنولوژی 
پردازش تصویر در کشاورزی در زمینه‌های مختلفی چون نظارت بر 
رشد مطلوب محصولات. تخمین زمان رسیدگی محصول, ماشین‌های 
وجین و آفت کش‌ها از موضوعات مورد علاقه محققان در سال‌های 
اخیر بوده است (2014 ,1 6 ۳۵۷۳۵۵۵ 

روش‌های تحلیلی معمول برای بسیاری از خصوصیات خاک 
وقت‌گیر و اغلب موجب به‌کار بردن بسیاری از مواد شیمیایی است. 
(2014 ,۵ 6۶ نلمسمک 

به‌دلیل اینکه در این تحقیق مدل‌سازی کربن آلی خاک بر اساس 
مولفه‌های رنگ در فضاهای رنگی مختلف صورت‌گرفته است» معرفی 
مختصر مهمترین فضاهای رنگی که در تحقیقات کشاورزی بیشترین 
کاربرد را دارند ضروری به‌نظر می‌رسد. لذا در ادامه خلاصه‌ای از این 
فضاها آورده شده است. 

رنگ یک پدیده سه‌بعدی دیداری - حسی است. از آنجا که رنگ 
در مدل‌های فضای رنگی نمایش داده می‌شود. به‌موجب آن رنگ‌های 
اصلی توسط نقاط در این فضاها مشخص می‌شوند. بیش از یک راه 
برای اندازه‌گیری رنگ‌های مختلف وجود دارد. در اين تحقیق تنها به 
مدل‌هایی که برای تشخیص رنگ کمک می‌کنند و پروفایل طیفی 
رنگ‌ها را به واحدهای اصلی تشخیص رنگ ارتباط می‌دهند» همچون 
سیستم‌های 13601 1151 3ش و 111۷ پرداخته می‌شود. 

رنگ در سیستم 13608 با ترکیب افزایشی یا کاهشی از طیف‌های 
سه رنگ اصلی قرمز سبز و آبی ایجاد می‌شود. این تناظر تک‌رنگ 
محرک‌های اصلی به‌ترتیب در طول‌موج‌های 546,700 و420 
نانومتر رخ می‌دهد. در یک سیستم دیجیتال 8 بیتی رنگ توسط 
مقادیر عددی ۶ 0 و محدود می‌شود که در محدوده صفر (سیاه) 
تاط2 (سفید) قرار دارند (1997 ,و۷( 24 ۵6۲ظ۳00), 

سیستم 7191 اطلاعات رنگی یک عکس را از اطلاعات شدت 
رنگ آن جدا می‌کند. 1106 رنگ‌های اصلی را معرفی می‌کند و توسط 
طول موج غالب در توزیع طیفی طول‌موج‌های نور تعیین می‌شود. 
0 مقدار خلوص رنگ است و مقدار نور سفید تر کیب‌شده با 
رنگ را نشان می‌دهد. محدوده مقدار رنگ از صفر تا3600 درجه است. 
برای مثال آبی 240 درجه. زرد درجه سبزلا درجه و قرمز 
جوهری ( درجه است. مولفه اشباع فاصله شعاعی از مرکز استوانه 
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را نشان می‌دهد که اندازه برداری است که رأس آن بر روی محور 
شدت است و انتهای آن بر روی رنگ مورد نظر در روی صفحه قرار 
دارد و مولفه شدت رنگ ارتفاع در جهت محوری است ( 008221627 
01 ,0 61 0688 :2002 ,۱۷۵۵۵6 0ه), 

پارامتر 12 در سیستم 1۸8 و 1.۳۷ تابع طولی متریک 
نشان‌دهنده روشنی که بین صفر (سیاه) تال (سفید) قرار دارد 
است. مختصات رنگی *۵ *0 و *ا و *۷ به‌ترتیب نشان‌دهنده 
مقیاس‌های مخالف قرمز - سبز (۵+ و ۷+ قرمز و ۵- و ل- سبز) و 
مقیاس‌های مخالف آبی - زرد (+ و ۷+ زرد و 0- و ۷- آبی) هستند 
(1978 ,ظ1۴). مقادیر فضاهای رنگی 1۸ و 17۷ توسط نرم‌افزار 

هدف از انجام این تحقیق» دستیابی به روش‌های ساده و با دقت 
مناسب برای تخمین کربن آلی خاک می‌باشد. مزایای کاربرد دوربین 
دیجیتال در مقایسه با سایر روش‌های معمول تعبین کربن آلی خاک» 
شامل نمونه‌برداری ساده از خاک الک شده. عدم نیاز به کاربرد مواد 
شیمیایی و سمی و در نتیجه غیرمخرب بودن آن برای طبیعت است و 
سریع ارزان و با دقت بالا انحام می‌گیرد. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی نمونه‌ها 

در اين تحقیق 600 نمونه خاک از عمق صفر تال سانتی‌متری 
مزارع مختلف استان آذربایجان غربی جمع‌آوری شد (شکل 1). بافت 
خاک در 90 درصد از نمونه‌ها لوم رسی و لومی بود. مقدار ]07 خاک 
بین 7/1 تا7/9 و مقدار آهن بین 475 تا720 میلی گرم بر کیلوگرم 
متغیر بود. پس از تهیه نمونه‌ها و انتقال آن‌ها به آزمایشگاه مکانیک 
خاک دانشکده کشاورزی در دانشگاه ارومیه نمونه‌ها به مدت یک 
هفته در معرض هوا قرار گرفتند تا کامللاً خشک شوند. سپس نمونه‌ها 
از الک۲4) میلی‌متری عبور داده شدند تا مواد اضافی همچون 
تکه‌های چوب و خرده کاه از آن‌ها جدا شود. مقدار کربن آلی نمونه‌ها 
با استفاده از اکسیداسیون پتاسیم دی کرومات بر اساس روش احتراق 
مرطوب و الکلی و بلک تعیین شد (1934 ,لمه31ظ 4هه واععاله/), 
برای آماده‌سازی نمونه‌ها جهت تهیه تصاویر. از پتری‌دیش‌های با 
حجم (61 سانتی‌متر مکعب و قطر 100 سانتی‌متر استفاده گردید و سطح 
نمونه‌ها در داخل پتری‌دیش تا حد ممکن صاف شد تا تصویری یک 
دست و بدون سایه تهیه شود (شکل 2 الف). 

برای تأمین یکنواختی نور در هنگام تصویربرداری, از محفظه 
تصویربرداری مجهز به لامپ هالوژن در چهار طرف محفظه استفاده 
گردید. زاویه قرارگیری لامپ‌های هالوژن برای کاهش بازتاب مستقیم 
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نور بر روی نمونه‌هاء 0 درجه تنظیم شد. برای تهیه تصاویر از یک 
دوربین دیجیتال سایبرشات سونی مدل ۲2-9۷ با وضوح10 مگا 
پیکسل استفاده گردید. دوربین در فاصله 65 متری در بالای نمونه 
داخل محفظه تصویربرداری نصب گردید. از یک رنگ‌سنج هانتر برای 
کالیبراسیون دوربین در این مطالعه استفاده شد. 12 کارت رنگی با 
مقادیر مختلف پارامترهای ‏ *ه و *9 برای استانداردسازی داده‌های 
ب‌دست آمده از دوربین دیجیتال به کار رفت. مقدار واقعی رنگ برای 
هر کارت در محفظه تصویربرداری توسط رنگ‌سنج و دوربین تعیین 
گردید. همبستگی بین پارامترهای 17 *ه و *9 برای رنگ‌سنج و 
دوربین به‌ترتیب 0۲99 ۷97) و ۲98) به‌دست آمد. 


تحلیل داده‌ها 
تحلیل تصاویر دیجیتال 

تصاویر تهیه شده توسط دوربین» در اندازه 4018940 پیکسل 
در فضای رنگی 08 و با فرمت 1۳170 ذخیره گردید. برای کاهش 
مدت زمان و بار محاسباتی مورد نیاز برای پردازش تصاویر اندازه 
تمامی تصاویر قبل از پردازش بااستفاده از نرم‌افزار متلب به 
۴4 پیکسل کاهش یافت (شکل 2 ب). 

ی از شرا مولفه‌های 9 0و ظ با السفاده ای روابظ وید 
پن ها تفر تک )ماه بوفههاي اهر شش اهای 
رنگی ]۳15 و اما امکان پذیرخواهد بود 

خصوصیات استخراج شده از تصاویر رنگی که برای مدل‌سازی 
کرین آلی خاک به‌کار رفت» شامل مولفه‌های رنگی در فضاهای 
مختلف بود. بنابراین برای تحلیل و مدل‌سازی هر نمونه» مقدار 
ميانگین موّلفه‌های رنگی در فضاهای مختلف به‌ کار گرفته شد. 


توسعه معادلات و مدل‌سازی کرین آلی خاک 

داده‌ها به‌صورت تصادفی به دو گروه داده‌های کالیبراسیون 7/00 
داده‌ها) و داده‌های اعتبارسنجی م30 داده‌ها) برای تست و ارزیابی 
مدل‌ها تقسیم شد. چهار فضای رنگی شامل 12053 ]۲15 طصاآ و 
۷ برای تعیین رابطه بین رنگ و کربن آلی خاک مورد مطالعه 
قرار گرفت. سپس مدل‌های خطی برای موّلفه‌های اصلی رنگ در این 
فضا توسط مقدار کربن آلی خاک به‌دست آمده در آزمایشگاه توسعه 
یافت (جدول1). در انتها بر اساس ارزیابی مدل‌های ایجاد شده برای 
داده‌های کالیبراسیون و اعتبارسنجی, سه شاخص ضریب تبیین (*418 
خطای میانگین مربعات (18۳) و حداقل دقت پیش‌بینی (1۳۸) 
محاسبه گردید. 

برای مدل‌سازی کربن آلی خاک توسط شبکه عصبی نیز, داده‌ها 
به سه دسته آموزش, تست و اعتبارسنجی تقسیم شدند. در این مرحله, 
1 داده برای آموزش شبکه.14 داده برای تست و داده برای 
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اعتبارسنجی شبکه به کار رفت. مقدار کربن آلی خاک» خروجی شبکه 
عصبی بود که بعد از آموزش با استفاده از مقادیر مولفه‌های رنگی هر 
قسمت برآورد شد. به‌منظور ارزیابی صحت شبکه مقادیر برآورد شده و 
مقادیر واقعی هر نمونه در یک نمودار رسم شدند و ضریب همبستگی 
بین داده‌های واقعی و داده‌های تخمین زده شده مورد بررسی قرار 
گرفت. شبکه عصبی به این صورت عمل می‌کند که در مرحله 
آموزش روابط منطقی ریاضی که بین متغیرهای ورودی (در این 


شکل 1 - گستره نمونه‌برداری مورد استفاده در آزمایش‌هاء استان آذربایجان غربی 


تحقیق مولفه‌های اصلی رنگ استخراج شده از تصاویر هیه شده از 
نمونه‌های خاک است) و متغیر خروجی (درصد کربن آلی خاک) وجود 
دارد را پیدا کرده و به‌عنوان یک مدل شبکه برای تخمین داده‌هایی 
که در مرحله آموزش استفاده نشده است استفاده می‌گردد و به این 


صورت مقدار خروجی که همان درصد کربن آلی خاک است پیش‌بینی 
می‌گردد. 


عاجم‌صدنهمن عط) جرا 0موا مق رجوزنهها ۸2۵ ۷۷/۵۵۲ 0۶ 0۳120 عصتام‌صهه :1 بعز۲ 


3 


0 


شکل 2 ۰ (الف) تصاویر تهیه شده از نمونه‌های خشک در داخل پتری‌دیش و تصویر مرکز )1۳71 پیکسل مورد استفاده در تحلیل عکس‌ها 
(ب) تغییرات رنگ در نمونه‌های مختلف خاک 
۲ ۶ امه« ره 0هصم فتعرولقمه صا 0عوا اععتماصا ۵۶ فجمتعمز وام‌دژم 10241024 عط جح ومطونل تامم صا 501 ردنا رم 2 .۲12 
وعامرصصهه 011و اصمعلنل ما وععصقطه 


در روش مدل‌سازی خطی نیز تقریباً با روش مشابه» مدل‌سازی 
صورت می‌گیرد. با این تفاوت که در این روش, مدل‌ها را خود فرد 


می‌گردد تا مقدار خطای مدل کمترین مقدار باشد. همانطور که در 
بخش نتایج مشاهده می‌شود. مدل‌سازی خطی, توابعی از متغیرهای 
ورودی هستند که مقدار کربن آلی را تخمین می‌زند و توان همه این 
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ضرایب یک می‌باشد. 


نتایج بررسی آزمایشگاهی کربن آلی نمونه‌ها در جدول 1 نشان 
داد که ميانگین کربن آلی خاک‌های زراعی منطقه آذربایجان غربی 
برابر 9/4/28 است که نشان‌دهنده فقر کربن آلی در این ناحیه است. 


بررسی همیستگی کرین آلی خاک با موّلفه‌های اصلی رنگ 
در فضاهای مختلف 


در این بخش از تحقیق به ارائه نتایج حاصل از بررسی همبستگی 
بین مولفه اصلی رنگ در فضای 013 ]۲۹ و ام با مقدار کرین 
الی خاک پرداخته شده و بالاترین همبستگی برای هر مولفه در 
فضاهای مختلف محاسبه شده است. نتایج این مطالعه در جدول 1 
نشان داده شده است. بالاترین همبستگی بین کربن الی خاک و 
ملفه‌های اصلی رنگی برای مولفه رنگ قرمز در فضای رنگی 13018 
به‌دست آمده است. همبستگی 8 در مدل 808 رابطه قوی تک 
پارامتری با کرین آلی خاک را با ضریب تببین 853() نان داد 


جدول 1 - نتایج آماری مولفه‌های رنگ خاک اندازه‌گیری شده در فضاهای رنگی مختلف و ضریب همبستگی 
ناهن ممتاهعرمه متعط) مه دععهور٩‏ عما6۵ امععن مصم دامم‌همم‌صمع تمامه 0۶ وعتاد0 ٩02‏ -1 12016 


ضریب همبستگی محدوده انحراف استاندارد میانه ‏ میانگین مولفه فضای رنگی 
مهم صملاقاهتمن ۴۹226 1 0270 ها . صهیلع] ۷ .۰.۰ صقعا .۰.۰ مضه فصو مامن) 
0۳83 2-7 49.667 11423 ۰.67 85.4852 1۴ 
05 334-7 45 13-9145 4 <- ۰-1" ش 
0۳.17 437 123 ۰-4 78.035 1 
0۳23 67 -83.766- 2-6 2 1-4 ۳ 
0۰12 5 -0.0073 0۳.022 ۰6 2(-(۳1( #2() 5 
سِ 5 -46.0003 1-334 7 81.5328 1 
0۳52 6 -49.4704 74 ۰2 ۰ 629518 ر 
019 5 -15.1- 7-2-5 2.1 2-4 2 
0۳25 2 -5.94- 2.1042 192 11878 0۱ 
024 1 -0 2-027 938 55 ۳ 
021 5 -0 6195 948 1.5 ۷ 
به دلیل این که مولفه رنگ قرمز حاوی اطلاعات مرکب روی هر رنگ است 


دو بعد روشنی و رنگ است. بنابراین اندازه‌گیری‌ها بر روی وضعیت 
نور وابستگی زیادی به تغییرات میزان روشنایی خواهد داشت. در بین 
سه مولفه اصلی رنگ با تیره‌تر شدن خاک مولفه رنگ قرمز نسبت 
به دو مولفه دیگر تأثیر بیشتری را می‌پذیرد و از آنجا که کربن آلی 
موجود در خاک باعث تیره (قهوه‌ای) شدن رنگ خاک می‌گردد. 
بنابراین انتظار می‌رود که مولفه رنگ قرمز همبستگی بیشتری با 
تغییرات کربن آلی خاک داشته باشد. نتایج همچنین نشان داد که 
کربن آلی ارتباط خوبی با پارامترهای روشنایی آ و سا به‌ترتیب در 
فضاهای رنگی ]۳۲5 و 0 داشته و همچنین ارتباط ضعیفی با سایر 
پارامترهای این فضاها دارد. سایر مولفه‌های اصلی این دو فضا به‌علت 
ماهیت ساختارشان نمی‌توانند ارتباط مناسبی با کربن آلی خاک برقرار 

مولفه 1 در فضای رنگی ]۳15 زاویه رنگ غالب را نشان می‌دهد 
و تغییرات در مولفه‌های *2 و *9 از فضای رنگی 8شا تغییرات رنگ 
را بدون تغییر در روشنایی و اشباع نشان می‌دهد. نتایج نشان می‌دهد 
که تغییرات کربن الی خاک بیشتر در نتیجه تغییر در مولفه روشنایی 


مولفه‌های اصلی فضای رنگی 50۳ بر اساس تغییرات مقدار و 
گاهی اوقات مولفه 8 با کربن آلی خاک همبستگی دارند. اما در دیگر 
فضاهای رنگی مولفه‌های رنگ می‌توانند علی‌رغم شدت روشنایی نور 
تغییر کنند. ویسکارا و همکاران (29) با استفاده از داده‌های 
استخراج شده از تصاویر دیجیتال» بالاترین ضریب همبستگی بین 
مولفه‌های فضای رنگی را در مقابل کربن» برای مولفه 1۶ در فضاهای 
رنگی 68 با مقدار ضریب تبیین 085 به‌دست آوردند. 


توسعه مدل‌های خطی چند متغیره کرین آلی در فضاهای 
رنگی 

در این تحقیق. مدل‌سازی خطی چند متغیره در تمام فضاهای 
رنگی بر اساس موّلفه‌های رنگی تصاویر دیحیتال در فضای ۳505۲ 
به‌دست آمد (جدول3). برای تعیین بهترین مدل, مقادیر "1 و ۸1512 
مورد مقایسه قرار گرفتند و در مواردی که اين مقادیر برای مدل‌های 
مختلف با هم برابر بودنده مقدار ۷۳۸ مورد استفاده قرار می‌گرفت. 
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بر اساس جدول3 و شکل. 17-0.92 برای بهترین مدل 
اعتبارسنجی در فضای رنگی 162 نشان می‌دهد که رنگ خاک 
همبستگی بالایی با میزان کربن آلی خاک دارد. همچنین بالاترین 
همبستگی زمانی به‌دست می‌آید که مولفه‌های 3 و ) با هم ترکیب 
شوند و ملفه 8 حذف گردد (شکل4). یک توضیح برای این 
همبستگی بالا می‌تواند حساسیت زیاد مولفه ظ به شدت روشنایی و 
زاویه تابش نور باشد. کوچکترین تغییر در نو این مولفه را تغییر 
خواهد داد. بنابراین» برای کاهش تأثیر این مولفه. بهتر است از مدل‌ها 


حذف گردد و مدل‌ها مستقل از آن ساخته شوند. 

بر اساس فضای رنگی 83 (شکل 3 مشخص است که 
ترکیب‌های متفاوت از این دو مولفه اصلی. ایجاد رنگ قهوه‌ای و زرد 
می‌کند. از آنجایی که رنگ قهوه‌ای نشانه‌ای بارز از وجود کربن آلی در 
تغییرات کربن آلی در خاک در بین مدل‌های توسعه‌یافته است. در 
واقع بهترین مدل استخراج شده در این فضا نیز از ترکیب این دو 
مولفه به‌دست آمده است. 


جدول 2 - مدل‌های خطی چند متفیره برای پیش‌بینی مقدار کربن آلی خاک در فضاهای رنگی مختلف 
6 ۰0۱0۲ )همع طا ممحاندی منصهع0۴ 5۵11 ما 0۲60101 ۲۵ ۱560 و1ع0محظ تمامی تععصناً ماملیه۷ ۱۲۵1 -2 1216 
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شکل 3 - نمودار بهترین مدل کالیبراسیون و اعتبارسنجی در فضای 13613 
6 ۰00۲ ۲۴0۲ ما واع0مصه ۷21102010 4جح ممتاهتطانلی ت۶0 حصحتعهنل اوعط 1۳6 .3 ,۲۵ 


نقطه ضعف اصلی سیستم 508 برای توصیف رنگ خاک درجه 
بالای همبستگی بین باندهای ۶ 0 و ظ و تأثیر بالای شدت نور 
روی هر یک از باندها است. برای غلبه بر این مشکل, مقادیر 1013 
به مدل‌های فضای رنگی مختلف دیگری تبدیل شده و نتایج حاصل 
از این فضاها بررسی گردید. 


توسعه مدل‌های خطی چندمتغیره کرین آلی خاک در فضای 
]1۱5 
بر اساس نتایج جدول» همبستگی مناسبی بین دو مولفه ! و 5 


در فضای رنگی ۳181 و کربن آلی وجود ندارد. مولفه 1] که زاویه رنگ 
غالب را نشان می‌دهد» محدوده‌ای بین) تا300 درجه را شامل 
می‌شود که نشان‌دهنده تغیبرات طبیعی رنگ بدون در نظر گرفتن 
روشنایی است؛ پس نمی‌تواند یک رابطه خطی با مقادیر کرین آلی 
برقرار کند. تنها مولفه آ این رابطه خطی را داشته که به علت تغییرات 
روشنایی در این فضای رنگی است. اما زمانی که همه اين مولفه‌ها در 
مدل‌سازی شرکت می‌کنند» نتایج ضریب همبستگی بالایی نشان 
می‌دهد. می‌توان نتیجه‌گیری کرد که همپوشانی این مّلفه‌ها بر روی 
هم قادر است روند تغییرات مقدار کربن الی خاک را به‌خوبی نشان 
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دهد. تغییرات روشنایی ماهیت و خلوص رنگ را تغییر می‌دهد اما با 
تغییر رنگ خاک ثابث می‌ماند. شکل 5 بهترین مدل برای فضای 
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رنگی ]۳15 را نشان می‌دهد. 
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شکل 4 - نمودار بهترین مدل‌های کالیبراسیون و اعتبارسنجی در فضای 1151 
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توسعه مدل‌های خطی چند متغیره کرین آلی خاک در 
فضاهای رنگی 01۳1۸8 و 01۳1/۱۷ 

بر طبق نتایج» کاربرد این فضاهای رنگی دقت قابل قبولی ارائه 
می‌دهد (جدول4). از آنجا که اساس کار دستگاه‌های رنگ‌سنج بر 
مبنای فضای رنگی 1۸۳ است و این مولفه‌ها قابل استخراج از 
دستگاه‌های رنگ‌سنج است. می‌توان مدل‌های توسعه‌يافته بااین 
فضای رنگی را برای پیش‌بینی کربن آلی خاک در این تحقیق به‌ کار 
برد. شکل 6 و شکل 7 بهترین مدل برای فضاهای رنگی ۲۸53 و 
۷ب را نشان می‌دهد. 
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نتایج حاصل از مدل‌سازی کرین آلسی خاک توسط شبکه 
عصبی 

هدف اصلی از کاربرد شبکه عصبی در این تحقیق. دست‌یابی به 
مدل‌هایی با دقت بالاتر و همچنین اعتبارسنجی مدل‌های رگرسیون 
خطی و مقایسه این مدل‌سازی‌ها با یکدیگر می‌باشد. تمامی حالات 
تک متغیره و چند متغیره از مولفه‌های فضاهای رنگی مورد مطالعه» در 
تحلیل شبکه به کار رفت و نتایج در جدول 5 خلاصه شده است. 
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شکل ظ < نمودار بهترین مدل‌های کالیبراسیون و اعتبارسنجی در فضای رنگی 1۸ 
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شکل 6 - نمودار بهترین مدل‌های کالیبراسیون و اعتبارسنجی در فضای رنگی 17۷ 
6 ۰010۲ ۷ ۱ر] طز 0615مصه ۷21102610 جح ممتاهتطانلی ت۶0 حصحتعهنل اوعط 1۳6 .6 ۲۵۰ 
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به‌ترتیب فضاهای رنگی 1301 1151 1۸۵8و 1,۱7۷ هستن 


ماهتا 0جه ۲۵0 رد56 لمح 10۲ ٩۵266‏ 6۵10 ]دوع عطا عصتصصعاع ما 126۲ مع00نط مر فممتنامط 50 ۶۵۲ فصصه‌تمدن ۲9 7۰ ۲۱۵۰ 
7 لاب .ظضا 4صه ]۲۱9 ,ظ0؟ مه اطوله ما 11 حم و۳۵ 


در ابتدا بهترین ساختار شبکه برای مدل‌سازی کربن آلی خاک در 
فضاهای رنگی با آموزش شبکه توسطلاد نورون و0 تکرار 
به‌دست آمد. نمودار ۷15 برای چهار فضای رنگی با چهار تابع 
آسوزشن در شسکل 9 نقسان دادم فسده:استته کزین مفتدار 
15۴8-6۴ با 6 نورون» 3.776۴ با نورون, 4.867 با 
نورون و 3.776۴ با نورون به‌ترتیب برای فضاهای رنگی 13018 


۷51 ظضا و ۷لان بود. یک شبکه عصبی پرسپترون با یک لایه 
مخفی و تابع تبدیل تانژانت سیگموئید برای لایه مخفی و یک تابع 
خطی برای بایه خروجی مورد استفاده قرار گرفت. نتایج این بخش 
نشان داد که فضای رنگی 1۷ کمترین مقدار ۷157 را باه نورون 
داشت که کمتر از سه فضای رنگی دیگر است (شکل9). بنابراین اين 
فضای رنگی برای استخراج نمودارهای رگرسیون به‌کار رفت (شکل 
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0 
نتایج فضای رنگی 10۳ نشسان داد که این فضا همبستگی 
الایی با کرین آلی خاک درد. بر طبق نتیج مشابه مدل رگرسیون 
خطی, می‌توان نتیجه گرفت که تغییرات رنگ خاک در نتیجه تغییر 
میزان کربن آلی» تمام موژلفه‌های فضای رنگی 868 را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد. یک دلیل برای دقت بالا و ۷19۳۲ پایین در فضای رنگی 
میزان روشنایی در وضعیت عکس‌برداری است. زیر تغییرات 
نور محیط میزان نور بازتابیده را که توسط خاک دریافت می‌شود تحت 
فا قرار می‌دهد. با توجه به این نکته که تغییرات نور مولفه‌های 5 
0 و 8 را تحت تأثیر قرار می‌دهد» لازم است تصاویر در وضعیت 
نوری کنترل شده تهیه شوند تا نتایج دقیق باشد. مقدار نور بازتابیده از 
خاک‌های غنی از کرین آلی به‌خاطر رنگ تیره‌تر کمتر از خاک‌های با 
درصد پایین کربن آلی است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که کربن 
آلی خاک مولفه‌های روشنایی را تحت تأثیر قرار می‌دهد و خطای 
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کمتر در فضاهای رنگی ]۳ و ۷لآبا به همین علت است. 

نتایج نشان می‌دهد که تأثیر کربن آلی خاک روی شدت روشنایی 
پیکسل‌های خاک بیشتر از مولفه‌های رنگ خاک است. بنابراین» در 
مدل‌های شامل موّلفه‌های روشنایی مقدار کربن آلی خاک بادقت 
بالایی محاسبه می‌شود. شواهد نشان می‌دهد که کربن آلی خاک بر 
روی نور پیکسل‌های خاک بیشتر از موّلفه‌های رنگ تأثیر می‌گذارد. 
همچنین در تصاویری که به‌طور مستقیم توسط دوربین عکاسی تهبیه 
شده است. همه مدل‌های بر پایه پارامتر شدت روشنایی همبستگی 
بالایی داشت و کربن آلی را با دقت بالایی تخمین زد. از آتجا که 
شدت روشنایی بر مقدار هر یک از پارامترهای فضای رنگی 136018 
تأثیر دارده مدل‌های تک پارامتری نیز دقت بالایی داشتند. در حقیقت 
در فضای رنگی 168 روشنایی هر پیکسل خاک مجموع روشنایی 
مولفه‌های 5 0 و 5 است. 
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شکل 8 - نمودار کالیبراسیون» تست و ارزیابی برای فضای رنگی 1.17۷ به‌عنوان بهترین فضای رنگی انتخاب شده 
60 ۰010۲ 000968 )۵۵9 و2 ٩۵266‏ 6۵10۲ 1۲۱7۷ ۶0۲ فصح‌تعمن مملامل‌تله۷ 24 دما بجمتاه‌تطانام 8۰ ۲۱۵۰ 


نتایج مقایسه مدل‌سازی خطی و شبکه‌های عصبی در 
فضاهای رنگی مختلف 

اگرچه در این مطالعه نتایج مدل‌سازی خطی و شبکه‌های عصبی 
نزدیک به‌هم بود» مدل‌سازی خطی قادر نبود نتایج را در تمام موارد 
توضیح دهد. همان‌طور که در بخش مدل‌سازی خطی گفته شد. 
داده‌های ارزیابی به‌صورت تصادفی انتخاب شدند. در شبکه‌های 


عصبی از تایع دیوایدرند برای انتخاب تصادفی داده‌های آموزش و 
ارزیابی استفاده شد. از این رو به دلیل متفاوت بودن داده‌های موجود 
در هر دو مدل‌سازی مقایسه نتایج ارزیایی مدل‌سازی خطی و شسبکه 
عصبی صرفا برای داده‌های تست. امکان‌پذیر نیست و باید شرایطی 
مهیا شود تا مقایسه این دو روش مدل‌سازی برای داده‌های یکسان 
انجام شود. پس از استخراج بهترین مدل هر یک از فضاهای رنگی در 
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مدل‌سازی خطی و شبکه عصبی. این مدل‌ها بر روی تمامی داده‌های 
مورد آزمایش اعمال شدند و ارزیابی صورت گرفته بر روی نتایج تست 
غسا بو زو تمامی خاده‌ها تکرار فد در انتها ضریب همستگی 


به‌دست آمده از اين راه, با ضریب همبستگی مدل‌های شبکه عصبی 
مقایسه شد. نتایج حاصل از این بررسی در جدول4 نشان داده شده 


است. 


جدول 3 - ضریب همبستگی به‌دست آمده از مدل‌های شبکه عصبی و خطی چندگانه در فضاهای رنگی مختلف 
ععع۵ 6۵۱0۲ اصمتمنل صا عصزام0مج تممصن مزمرتاتص هه یمام لهسمه مق 0مصتماهاه )صم‌تگزهمم ممتهاه‌ترمن -3 12016 
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(اممن‌تآلهی حمتاعآه0۳۲)) 1۴ مدل شماره مدل 
شبکه عصبی رگرسیون خطی چندگانه [6۵ ۱0۵0601 ]0 ۱۱۳۵۰ 
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092 0۳98 ,5 10 
092 0۳98 آ,وبا] 11 
092 089 ۳ 12 
091 091 :۱۳۳ 13 
09 0۳98 بز۱0۹ 14 
091 091 :۱0۳ 15 
092 091 ۱۳۹۱9 16 
092 09 ۱۳۹ 17 
091 092 ۱۳۹ 18 


همان‌طور که از جدول4 مشخص است. نتایج مربوط به شبکه 
عصبی از ضریب همبستگی بسیار بهتری نسبت به مدل‌سازی خطی 
برخوردار است. علت این امر تفاوت ماهیت دو روش است. شبکه 
عصبی از توابع غیرخطی برای آموزش و مدل‌سازی استفاده می‌کند 
که این امرس مت انتحان و بط بت مان مقلفه‌های قضاهایرزنگی 
و میزان کربن آلی خاک می‌شود. در نتیجه شبکه قادر خواهد بود 
مدل پایدارتری را در مقایسه با مدل‌سازی خطی در شرایط مختلف 
ارائه دهد. 

بررسی نتایج حاصل از دقت شبکه بر روی تمامی داده‌ها و نتایج 
آن بر روی داده‌های تست این نکته را نشان می‌دهد که دقت ارزیابی 
مدل بر روی داده‌های تست بسیار نزدیک به دقت ارزیابی مدل بر 
روی تمامی داده‌ها است. در مدل‌سازی خطی ضرایب تعیین شده 
برای مولفهها طوری انتخاب می‌شوند که در نهایت کمترین خطا را 
تاقته جافتد فرعالی هدر مد لباز شک وزن‌ها پبایامن براق 
داده‌ها هر بار تحت آموزش شبکه تصحیح می‌شوند تا بهترین وزن و 
بایاس انتخاب شود. در نتیجه در مدل‌سازی شبکه امکان افزایش 


نتایج این تحقیق نشان داد که دوربین دیحیتال می‌تواند برای 
استخراج ویژگی‌های مورد نیاز برای تعیین رنگ خاک و برآورد مقدار 
کربن آلی خاک با دقت و سرعت بالا در وضعیت آزمایشگاهی به‌کار 
رود. در دسترس بودن دوربین دیجیتال و امکان استفاده از آن در 
شرایط مختلف کم هزینه بودن و امکان آماده‌سازی تعداد زیادی 
نمونه‌هاء از مزیت‌های این روش برای برآورد مقدار کربن آلی خاک 
است. بنابراین عکس‌برداری دیجیتال می‌تواند به‌عنوان ابزار تحلیلی 
برای ارزیابی معیارهای کیفی خاک مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر 
این هزینه کم ارزیابی نمونه‌هاء امکان تفکیک زمانی و مکانی بالایی 
مدیریت را به‌شدت پایین بیاورد. با این‌حال برای توسعه مدل‌های 
قابلاطمینان‌تر تعداد بیشتر نمونه از انواع مختلف خاک و مناطق با 
طیف گسترده از خصوصیات خاک مورد نیاز است. 
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۳۵۲6(۰ 18) ,69-79 :(1) 6 ۱۷۲206۲۷ 

6 ۷ 08 ۸۵5655۴060۲ .2003 ,۱۷۷۵۵۵۲ هر 290 بلت0تلهای . م۳۲۵۵ ۷۲۰ ,۷۷۵166 ۰ .۳ ,05561 
621001 عتصهوه آلمو که تازصامتنه۷ انوم 610-صنطاه معط ۵ صمتاه‌تاصمتن ما عم ومناوتصطهع] 
15-9 ,رصحصعهه بصتتعظ بعسلنه‌تنهم صملعتمع:۴ هم ععصه‌توگجم) صففممتنظ؟ 4۳ معط مت جنممروظ متتملنه‌ننوه 
97-۰ 00۰ ,075طونهات ۳ متصعل‌عع۸ صمعطمتعهع2 ۷۷ 2003۰ ۲10186 

۱ 2204 رتمصلتمعصصوظ .۳۲ ,۱ رصمفتمصعا با .1 9060۵۷۵۵ ۷۵۵ .ظ 0 بلمعهل با .ل 6 .1 ,50۳0126 
.71-0 ,(901160101) ۲مامه 601 .عزم6۵۱ 5011 عمتمتصماعل ما تمااقصه متصهع 0 0۲ ممصهمتنروزو ,1993 

متصهوه ۵و ۵۶ مصتممهد ملم۵000200٩‏ .1991 8۵00۷۵6 ۷2۵ .0 20 ر2۵لناطمی .نا رامصالناهن با ول کلصمط 
۲۲9۸۵(۰) ۲مفه مط) مه عصمتامععصه2؟ 1 .اصعاجمی )۳2 

12-۰ .00 ,۷۲ن)ظ .مرن مومت مرمع ۸۲ بوتتهم مامکقصهط کتاصصوع تمامن :1978 ۰ ۸ بطاتصه 
۴ 00۳/۵01۱ 2 ۷/۱ عصتوصهعء مساوزمصط 0ص2 رن۳) راهم متصهونن ام ,1993 .ات۲ رل 4صه ویک بطاتال0تا 
۰() ۸۲و۸9 مط) ۵۶ ععمتامهعمه 1 .ماممومامطام50600۲0 

40ص ممصاوه متصفعن المو مسافوعهه ۲۵ هعمصهی لماتعن 2 عصئونا .2008 ۷۷۵۱۸۵۰ ۰ 0صه ۳۵۱0۵0 ۷۰ بیک ,۱۷1۹62172 
.149-۰ :(2) 100 وطتزممصتم۱ مهو +منظ .عاصمتصمع 110 

٩011 6۰‏ 10۲ واع۱۵0ظ ممهوو امامت .2006 ,۱۷۲۵۳3۲۵0۵۵ بر مه رتعتلنام؟ .ظ واصفهطا۱۷ .ظ ویک ۲۷1562172 
320-۰ :(3) 133 660061102 

انم عصنمتجمعه 10۲ 0مطامصه کلمتهزاوع(( مطا ۵۶ ممتلقمجتصین مه 1934 1201 به 1 24 ره ,۷۷۵۱۱۵ 
:(1) 37 م5616 [ژ0و ,0مطامصه ممتتحتاتا 2010 متصصمصط فطا ۵ ممتاهمن0م 0۳0۵۵960 ۵ 200 باتهم م0۳2۵ 
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نشریه ماشین‌های کشاورزی ها 0 مدنطمج۱ 1۷ آو مهو که آمصسته [ 
جلد 8. شماره [1. نیمسال اول 1397 ص 118 -137 سل تین 137-48 .0 ,2018 میتی - هوک با ۱۵ 8 ۲۷۵ 


0 ۱۱۵۱۲0۲ اهابه۱۲ اهلم۸)1 مصوه ممصامن متصمفدن ارم ۵۶ مزا ماع 
مصوم ۳۲۵ ععفصصا «مامت رن 0عقهه ماع۱۷۱۵0 ممنومع۲عع۱ اممصشنا مامت۱۷]۱6 


تطم‌مرع٩‏ .1 - صصه00مطع۱۷]۵ تحصطم ۳۰ - صوونم‌د۸ .۴ 
01-10-06 :16061۷60 
06-03-17 :060۲60عظ 
1-0( 
0 )و۲2 .عاطهاه تمطلهر هه ماطماته۳ه ب«انعده و متبدع؟ وتط 0هصه صمتاتعممجمی فا وم دصموعل مد ۵۶ تمامم م1" 
ص «الفتهعووه ,نوم ود فقاف لفتبانهم‌تهه مطا صد ممتاطتتاونل ماافمط متصقویه لذمو ۵۶ صمتاحمتصماعل ماحتتاهعه 
عصصتا رع۷لکصهجنه تج ممحاعقه متصقععه لزمو عط) عمتعتصماعه عم وهمطاممه رتمتمت1200 تهتمصعت .عصتصه مملوژمع2۳ 
٩01۱ ۲‏ [[معم۷۲ عط هدیا فافتاصعتهه 5011 .ول2معتصمل ۵۶ ممتام‌صاعومی طعنط مه رفممتاتاهمع۲ مه ط عمتصناعومم 
۲ مااه]نیاه ووما ور حصمتویه عنطا رفصه‌تعدنل تمام ا[معصت] ۷ ۵۶ مسق عمط ما متا۲۱ ,عمامع مد عطا مصتلعل ما وصصه‌تععن 
نا عمطامحط )م۲ .عوتدل هم میاه 0ماتصنا فصه وتطمممتاهامن ۷/۵۵ 0۲ ممنیهءعه آزمو معط ۵۶ تمامع امه ۲۵60۵0۵121 
1 ما ۶ وعنادتمامه‌تقطه لممتورطن ادمص اه ممتام‌تنومل ه ۵148 پروممو0تم۵ود له متتامصترمآه رعطل0۳۵06۵58 1۳2226 
0۶ مطنام‌نصدد عامصصنه م2 رنه فنط ما دنا ۱/۵8 فهعمصصی آماتون عمتمت ۵۶ دم‌مهامه20۷ عطا ۵۶ مصرمک .تمزهم 
6 270 1۳0700051۷6 رافه] عطلهه هه ولهتماههه م۵ همه فلهه‌تصمدطه صم عم مصژهط راتمو 
۱ 
اکع۷ 1 درمز لهتباانه‌تتوه فیامتیه۷ موم 0ع)0ع۵]1 ۱/۵۲۵ ومام‌جصده [ز0و رصن 0-10) 01208ظ-۸۵ 80 بطن‌تهعوع۲ ونط) م1 
متصجععه ۵۶ اصتامصصيح مط1 .جقاه مه رها ضحم م2 و۱610 عوعطا ۵۶ متبها ارم .صف ۵۶ ۷۷۵۵۲ طاء۱0 عطا ط رصهزتدها؟ع2خ 
عطا مه طوئل تتاعط معط حصم جظر 0.5 0۶ عمصهاونل مطا 21 21160]فص ۷/۵۵ جتعصصده عظ1 ,0مصتصصعاع ق۵/ ومامصقه ما ممطاتوع 
عصلووع۳۱۵۵ ٩۵۵66‏ تمام ظن؟ ما ۹2۷۵0 ۷۷۵۲۵ متعصصی آهاتعنل مها ده وع‌عفصا موجن .اصعمصندم‌صمه عصتاطمز1 
0 ۱560 عت2 مععمصا تمام مها حصمی 0عامهتانه وعتنا2ع1 مط ,عته/]5۵ 2012 ظصا ها ها عصمل م۵ فممتاهتعمه 
,۵۰ عصل امعم معمهمرد عم0۱ع-تنا۲ .وعمهمو )صععنل ما دعتیامع؟ عمامی فطا عصتل نصا ممحاعد متصقععه 1و عطا ۳2۵061 
۰ 01۵20106 5011 66 مه عمامم فص رمعاعه م1)ق۲۵1 مطا فص م6 160تتاد ۷۸۵۲۵ ۷ ناب 0ج شا رلف۲1 
موی کز1۱ 0صه جع 
متصقعته مطا از ممتاهاه؟ عاعصصه‌توم عم مدمه عممتاه ه وسمده عمج ۴ عط ما کممممممصم ۱ ۶ه ممتاجاته مط1" 
امعمموصی ام ۱۵۵ مها که صمتاحصصملصذ کصنموههمی عطا ما عسل عط همه وتطعصمتلآع1 ۵ممع منط :50.83 مه ممطنمه 
۲ . 26 ومطانقع متصقعنه مطا عقطا ماه مقله فالناوعم م1 ,عمتعصمصت امامت 20 فعمصاطوتنه امه ۵ 
5 0010 17۷ 220 طاضا بلفلط عطا ما دفمص‌طعن مه ب«اتعصعادا ,فتعاعصمنهم تطعنا عطا طاه صمتافاه‌مه ههمتاه 
تحمصناً همم 2 279 تمصع رقطا ممصله رقعامصصهتهم تمطان از ممتاهامتهم علهع/ 2 فقط مفلع 1 ,0۵0۷۵و۲۵ 
و ممتقامتم اعمطعنط مطا عقطا مه فملتافمک؟ ,متفه ماو تتقط مه مب ممدایقی متصقعه اه ممتهاه‌مم 
هو ,0عنانصه ما ظ تصعهمم‌جهمع عط مه عصناه0مصه صاً ماهمت‌تانهم فاجمدمم‌صصرمع .0 لقع > قطا صفطه 0عصتهاطاه 
۶ معصه عمط صرح ب«اتعصهاصا مطا ما ظ عصمجمم‌جم گم بط تعجمی طعتط مطا عطا 14نامع ممتاهآمترمه طعنط ونطا ۵۶ ممتاقصه‌امده 
,60۳00006۵04 فنطاً 0۲ ۵11601 ما ۲60۱6 م) تعلز۵ صا رقتاط1 ,اصمهم‌جرمی فنطا وععصفطه )طعن1 مر معصقطه القصه مه ما ,اطونژ 
0 ۱۷5۵0 ۷۵۲۵ 012/2 51 مرعمتاهعز 6۸ 1 با ۵۶ اصملهمم00ض1 وام0مظ معلقصهر صرح واممم مه رم 1 انم ما تمتام‌ها و1 1 
۶ مامح م1 ,عصتامل ۷۵1 ۱۵0۷۵۲ 10۲ ماع 12 24 ۱۵0۷0۲ عطا اوعه من 8۵0 ۱۷۵۲۵ 22 14 رد۵070 تقتنامعه صتقت 
۲ ما عصنمت عصتصنها اه ماقصتاوه م۷2 بقطا معلزمسامه. تقسمد مطا عم منم مه ممطاتعه . متصقعته. 8011 
۶ ومیالد۷ لقنتامه م2 عمله۷ 0متمصلاوه بلرم۵0ظ ما ۵۶ زمه‌تناهعع مطا وومووج 10 باصمصصوعو طمق ۵ ومیاله۲ اممممم‌جورمم 
4 ۷1 3.7766 ,فطهتنعه 16 طز۳ 7.28676 ۷۵۲۵ ما۷ ۱۷۹۴۲ ممییمصتصنمه مط. ,طمرهعع 2 صا 0عااماص م۷۵ عامطصهه طمدع 
65 ۰0]0۲۳ ۷ ناب 220 نها رلف۲ رظن 10۲ فممتنمم 12 از 6ع3.77 28 فممتنمم 10 از حع8 مقصمتتامط 
02( 
دصمنمسصم) 
0ص ۷۵ زوهمص م1 عصتوها رقفممتلفتااژه تصمعللل_ ما 1 عفد ما واتلتطاتوومج رععتمصعه لماتونل گه بهنانطمانهه مط1 
باصتامجصع ‏ مایق متصقعنه ۵1و فطا متقصتای ۵ 0مطاعصصر فنطا ۵۶ فممهمهت0ه مطا مه فمامرصهه رصفظ. مصتلز2۳۵۲ 
2 ومتنباوم: معله 16 .اناتانع1 ازمو مط) ملمیبلدین ما 0مطامصر ما22 صه وج ۵0و وه صق دامرههمامدم لهاتعت رعتمزمرعط1 
2 0۵0/1۱۶و 107 ممتهمتگلوعهاه ممعقام همه مصتا که دندومن 0ممع 2 ۵۳۵۷106 مه 20 رعطتادعا مامرصقه 0۶ 6۵51 10۷ 
۶ ممام‌صهه 5۵11 معمصظر هصتامعلاهع فج طمنای ر60060 و1 ۵10۲4 2018 رولم۱۵0 ماصاهنام عمج وملم0۵ ما ۳۱۵۷۵۷۵۲ بهعت2 
٩0۱ ۰‏ 0۲ موجه ۷۸10 2 1001006 تفه قهمه اصمم]گن 
نموه مملفزمع۱ظ رجمداتق متصهعرن رقازم۵0«7ظ لهتیاما رحتمصه ماتوزنا 1۵۲۱۵۲۵۵۰ 


متا ,منود ۵۲ هلنمج؟ رعمتهءمتع ما صعادردماظ ۵۶ اصمجندمعنز رمعوع۳۵1ظ عادژههوفض مهد اصمل‌باه ۷۲86 -2 4ص 1 
صح بفتصنا ررتوتهنمن 

حمو بهتصا ,نمهب نصا متصنا ,توص ۵۲ امد رمم‌ممزمی امد ۵۶ اصمحاندم1۳۵ ,۳۳۵]۵850۲ ۸95001210 -3 

(ط.عههتصصیت۵) تمصطه.ه :اتفصظ عمطا یه مصتممموعتتمن -۶) 


